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@ Tiefsetzsteller fur Schaltnetzteile 

Um gefahriiche Storspannungsspitzen beim schnellen 
Sperren und Durchschalten (reverse -recovery-time) der 
Freilauf diode (D 0 ) eines Schaltnetzteils zu vermeiden, ist ein 
zusStzllches Entlastungsnetzwerk aus Drossel (Lj), Konden- 
setor (Cj) und Diode (Dj) vorden ublichen Durchff u&wandter 
(Lq, Dq, Cq, R a ) geschaltet. Fflr das erforderllche Auf laden 
des Kondensators (C,) in den Grundzustand ist noch ein zu- 
sitzlicherZweig aus Drossel (L 2 ) und Diode (D 2 ) erforderiich. 
Durch die Bauteile (D t , C,, L,) wird die Freilaufdiode (D 0 ) 
langsam leitend geschaltet und durch die Drossel (Lj) defi- 
niert verzdgertin den Sperrzustand gebracht. 




Fig. 2 
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. nungOtgefiihrtZwischenSchalterSundDrossel^ist 
Patentanspruch J Fr^lufdiode A mit ihrer Kathode gelegt , wah- 

Tiefsetzsteller fUr ^ die .eh den; rend^re ^X^XX^^ 
DurchfluBwandlerprinzip arbeiten und mit euiem ^ ^^ n y he ? nKo „densatoraundparaUddazu 
steuerbarenSchalter.einerSpeicherdrossel.emer 5 ^^^Seitswiderstand) vom Plus-Potential 
Freilaufdiode.ememKonden^^ ^ch £u5potential geschaltet _ 

widerstand ausgSrustet sind dadurch gekenn- ^™ hfluBwaB | er en tsteht im Grande genom- 
zeichnet, daB zwischen die Reihenschaltung von Em° u d r ^3 ventione iien Stromversorgung nut Se- 
Schalter (S) und Speicherdrossel (U) erne Zusatz- ™^ a "f° e / ^ dem der Regler durch einen gesteuerten 
Srossel hi eingeschaltet ist, da B z« ischen den ,o ^^^i?^ DaB label crganzend eme Drossel 
SchdterVsjunddieZusatzdrosseirLOemeReuien- ^^S^und Verbraucher eingefflgt ist, er- 
? chaltung aus Kondensator fC.) und Diode JD X ) ^ der nun nur Mitw eise erfolgenden Sttom- 

derart nach Minus-Potential gelegt ist, daB beige- ***** aus stromfluflzeiten einen Spei- 

schlossenem Schalter |S; und pos.tiv ge adenem 

Kondensator (Q) die D ode ^) gesperrt ^ bei ,5 ^SX^entnehmenzukSnnen. . 
gedffnetem Schalter ^ die Diode (*) ube die Stroma Durehfluflw ^ W1 e 

Zusatzdrossel (U) und den Kondensator (Q) lei- J^dadbed: Bei geschlossenem Schalter S 

tend wird und bei abnehmender gg t sJromdurch die Speicherdrossel io und die Last 

Kondensator* fG) iiber die Zusatzdrossel (L t ) die "'f^-^ m u ein Magnetfeld aufgebaut Bei ge- 
Freilaufdiode (D») definiert leitend 20 fe^SJS 5 sorgt dil im Magnetfeld der Dros- 

sieietztdenLaststromttbernimmt,undbeiwieder- of nct « m ™" Ene rgie dafilr, daB der von der Last 
Z'StSmmLSdbto&fipto*^. t^SSXSS^Li Kondensator Q ak 
derungsgeschwindigkeit in der Z^zdrossel £,) % *'™ e ™£ oSsd U ge liefert wird; die Diode Da 
ein verzSgertes Sperren der Freilaufdiode (DA ein- f^J^! x ^ dabei m DurchlaBrichtung bean- 
m und g daB zwischen den Kondensator ££und as gJg^&ElJk Ausgangsspannung Ua *- 

die Diode (D>) eine **"«^ dgt dabei Aber das EIN/AUS-Verhattnb des Schalters 

^undeinerinr^rchlaBnchtunggesehaltetenDi. toigiaaoei 

ode (DH an positive Eingangsspanmmg (UJ gelegt » SchaUer sfbeispielsweise Transistor, MOS-FET, 
' uU^BbeigeschlossenemSctelterr^ iSSSSmdJLtdL^B^Z;^^ 
de n satorfC,)aberdieBaute.Ieri,.ft)wiederauf- 30 

ladbar geschaltet ist ^ Schalters zu der Gesamtclauer der Penode 

bestimmt das Spannungsubersetzungsverhaltms zwi- 
Beschreibung u " r , , n 

^^rAbm^ssungen (und damit die Kosten) der 
Die Erfindung bezieht sich auf einen TO****? as ^^SS^^^^^^J'. 
for SchaltnetzteUe, die nach dem DuririuAg dler- JgJJ^toVstatei S erhoht werden. Dabei 
prinzip arbeiten und mit einem steuerbaren Schajter, WJJg ph ysikalische Eigenschaften der Frei- 
dner Speicherdrossel einer Freilaufdiode, emem Kon- JJggJJ^ un bem erkbar. Die sogenannte 
densatc-Vund einem Ustwiderstand ausgertstet and. jSJEJ^g^ R«*k- 
Dte Erfindung liegt auf dem Gebiet der Stromversor- 40 fP^S™^ errtragheit) der Diode fQbrt zu uner- 
gungstechnik. . . . . tmA „flnsc h ten Verlusten und hohen Stdrspannungsspitzen. 

™ur Vfersorgung von Geriiten mit f>W»»erte r und wrartteo vera. Umscha iten der Diode vom 

eeregelter Spannung werden vielfach Schaltoeteteile D e <m JWJ S perrzustand eintritt und b el 
SStttHierbeiwirdzunachstdieNetzwwhs^ S2Jdtota ^rDi^fgespeicbert^ 
S^f^^f^^^SSSi- " g " tZSStoJtt ehe die Diode vollstfind^ 
spannung dann einem gesteuerten ^^Pg^Jg,. ILerrt wird, ist sehrhinderUch. 
ler) zugefiihrt Schaltnetzteile vemenden £b Ste ^ed g e g e ^^ halb Aufgabe der Brfindung em Enda- 
e«4n Uistungsschalter, sie wejsen eine ******** ^Jnetzwerk zu finden. das die Umschaltung der 
frequenz auf, und der for die Netttrennung erfoiderh- JJJ^ dem Durch laBzustand m den Sperr- 
che Transformator arbeitet bei Frequenzen. die uber so J™?^^ und g i e itender erm5glicht Dabei soU 
20kHz Uegen. Je nach Betriebsart werden Schataetz- — ^ ^^eg^^d^eit m 
tefle als DurchfluBwandler. Sperrwand ler oder Gegen- erne , B ^ ^ ^ Reduzie rungder Ruckstromspitze 
taktwandlerbezeichnet je nach Regetertspncht man ° e f "« 

bei Schaltnetzteilen von Hochsete- oder aSdunffgeaitt wird dies durch die Merkmale des 

lern. Bei Tiefsetzstetlern ist beispidswe.se die : gerege te ss *2Sp ruchs t erzielt 

und verlustarme Ausgangsspannung uefer als die Em- "^JJgJ^ der erfindungsgemaBen Schaltungsan- 
gangsspannung. . ordn ung ist der flieBende Obergang der Diode syon dem 

tekannt fSchalmeKteite- von Wuslehube, VDE-Ver- keto B.erg.e rerloten- 
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Ein Ausfflhrungsbeispiel der Erfindung wird nachste- der Diode ft zu veranderrt So ergibt sich in vorteilhaf- 
hend anhand der Zeichnung naher erlautert Wahrend ter Weise ein kontrollierbares reVerse-recovery-Verhal- 

Fig. 1 ein ttbliches nach dem DurchfluBwandlerprin- ten der Freilaufdiode ft, 
ziparbeitendesSchaltnetzteilzeigtistin Die Diode ft geht langsam wieder in den Sperrzu- 

Fig. 2 das erfindungsgemaBe Entlastungsnetzwerk 5 stand (nach di/dt) und die Drosseln L u Lo ttbernehmen 
zusatzlich eingezeichnet den Laststrom. 

Eine Anordnung gemSB der Fig. 2 ist aber auch als Die Freilaufdiode ft wird also durch die Bauglieder 
Stellglied zur Ansteuerung von Gleichstrommotoren Diode ft, Kondensator C tl Drossel L\ verzdgernd lei- 
einsetzbar, tend geschaltet und durch die Drossel L\ verzogemd in 

In Fig. 2 ist zusatzlich zu den in Fig. 1 gezeigten Bau- to den Sperrzustand versetzt 
teilen Schalter S, Drossel Lo, Freilaufdiode ft. Konden- Bei geschlossenem Schalter S flieBt auch ein Strom 
sator Co und Belastungswiderstand Ra eine Zusatzdros- fiber den immer noch negativ geladenen Kondensator 
sel Li zwischen dem Schalter Sund die Speicherdrossel Q, die Drossel Li und die Diode ft. Die Energie wird 
lo geschaltet Zwischen dem Schalter S und der Zusatz- zunSchst in der Drossel Li eingespeichert und flieBt, 
drossel befindet sich ein Verzweigungspunkt A von 15 bedingt durch die jetzt leitende Diode ft, mit umge- 
dem die Reihenschaltung eines Zusatzkondensators Q kehrter Potaritat auf den Kondensator Q zuriick. Der 
und einer Diode ft nach Minus-Potential gefuhrt ist Kondensator Q wird also wieder aufgeladen,^. h. seine 
Zwischen dem Zusatzkondensator C\ und der Diode ft Ladung wird umgekehrt Der Kondensator G 1st dann 
befindet sich der Verzweigungspunkt B. Die Diode ft wieder derart aufgeladen, daB er spater den Laststrom 
ist mit ihrer Kathode an den Verzweigungspunkt B ge- 20 ttbernehmen kann, wenn der Schalter S — wie pben 
schaltet Von dem Verzweigungspunkt B ist die Reihen- beschrieben — wieder gedffnet wird Die zusatzlichen 
schaltung einer Drossel Iz und einer Diode ft vor dem Bauteile U und ft sind also nur dazu vorgesehen, um 
Schalter 5gelegt, also an die positive Eingangsspannung den Kondensator Q wieder in den geladenen Zustand 
Ue. Die Kathode der Diode ft liegt dabei an der positi- (bei geschlossenem Schalter S liegt Plus-Potential am 
ven Spannung U» & Bezugspunkt A) zu bringen, damit die Energie des Kon- 

Diese Anordnung von Bauteilen arbeitet wie folgt : densators ftir den Ausgang nutzbar wird 
Im Ruhezustand ist der Schalter S geschlossen. Die Ein- 
gangsgleichspannung U e ist h6her als die Ausgangss- 
pannung Ua. Durch die Drossel L\ und die Drossel lo 
flieBt der Laststrom. Zur Erklarung wird angenommen, 30 
daB dieser Laststrom konstant ist Die Freilaufdiode ft 
und die Zusatzdiode ft sind gesperrt Der Kondensator 
C\ ist auf geladen. Jetzt wird der Schalter 5 gedffnet und 
die Drosseln lo und U versuchen, den StromfluB fiber 
ft, GaufrechtzuerhaIten.Darait wird der vorherposi- 35 
tive Verzweigungspunkt A immer negativer und zieht 
auch den Verzweigungspunkt Bmehr ins negative. Dies 
geht soweit, bis der Punkt B negativer ist als das Minus- 
Potential (Anode von ft). Jetzt ist die Kathode der Di- 
ode ft negativer als ihre Anode und die Diode ft wird 40 
somit leitend Der StromfluB erfolgt jetzt Uber die Di- 
ode ft, den Kondensator Q und die beiden Drosseln L u 
Lo. Der Kondensator Q gibt somit seine Energie lang- 
sam an den Ausgang ab. Der Strom durch den Konden- 
sator C\ flieBt weiter und baut ein Potential auf (dreht 45 
seine Polaritat um^ so daB die Drossel L\ ihre Energie 
an den Kondensator Q abgibt (Q wird negativ aufgela- 
den). Die Drossel entladt sich langsam und zieht die 
Kathode der Freilaufdiode ft auch langsam ins negati- 
ve. Wird die Kathode von ft negativer als ihre Anode, 50 
schaltet die Diode ft langsam durch und Qbernimmt den 
vollen Laststrom. 

Beim Startvorgang (Schalter 5 von geschlossen auf 
gedffnet) ttbernehmen also zunftchst Diode ft, Konden- 
sator C\ und Drossel L\ den Laststrom, wahrend nach 55 
dem langsamen Zuschalten der Freilaufdiode ft diese 
den vollen Strom flbernimmt 

Beim erneuten SchlieBen des Schalters S fiberlagern 
sichzweiVorganga 

Zunachst flieBt der Strom noch fiber die leitende Di- eo 
ode ft. Durch den geschlossenen Schalter S wird der 
Punkt A schnell auf Pius-Potential gezogen. In der 
Drossel L\ baut sich entsprechend di/dt ein Strom auf. 
Dabei ist di/dt « Spannung durch Induktivitat 
(U/L)~ Stromanderungsgeschwindigkeit Damit ergibt 65 
sich ein definiertes di/dt ffir die Diode ft, d. h. durch die 
Dimensionierung der Drossel L\ ist die Stromande- 
rungsgeschwindigkeit und damit die Sperrfahigkeit in 
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